原子核理論グループ by 丸森 寿夫 et al.
原子核理論グループ
著者 丸森 寿夫, 香村 俊武, 宇根 司
雑誌名 年次研究報告
巻 1992
ページ 17-20
発行年 1993
URL http://hdl.handle.net/2241/13942
ⅠⅠⅠ原子核理論グループ   
丸森寿夫、香村俊武、宇根 司、橋本幸男、寺崎 順（準研究貞）、院生（10名）   
【1】集団運動の理論  
（1）大振幅集団運動の理論的研究  
丸森、橋本は、東大核研の坂田文彦、岩沢和男、久保隆之らとともに原子核集団運動の非線  
形動力学理論を発展させた。特に、原子核の大振幅集団運動の減衰機構にとって重要な楼内粒  
子運動の動力学的性質巷明らかにすることに重点を遣いて研究を進めた。以下に研究の概要を  
述べる。  
原子核の大振幅栗田運動は、核内接子の運動の大きな変化を伴う運動である0原子核平均塙  
は、操子が自己無撞着に作るものであるために、大旗幅集団運動には強い非線形性が現れる。  
このような、平均場と核子の非線形性を伴う動力学を扱うために、時間依存ハートレー・フォ  
ック（TDHF）の枠組みを採用した。TDHFでは、量子論的相空間（QPS）を導入する。  
このQPS内では、原子核の連動を、古典力学における正準形式と同形式の方程式系で表すこ  
とができる。そこで、QPS内の運動の軌跡の性質を調べることにより、原子核の運動巷解析  
することができる。  
現在まで、自己無性着実団座標法（SCC法）を開発・発展させることにより、原子核の集  
団運動は、上述のQPS内のトーラス構造上の運動に対応できることを明らかにしてきた○集  
団運動の振幅の増大とともに、非線形項が次々に効いて集団運動の構造を変えていくという措  
像で定式化した。その非線形項は、集団運動に伴い原子核の内部構造が変化することを取り入  
れて集団運動が決定されるという「自己無達者性」に起因している。この点が、小振幅におけ  
るフォノン描像とは異なるところであり、SCC法を使う理由である。  
一方、QPS内の複雑な構造の相空間の存在は現実の原子核における集団運動の減衰機構と  
密接に関係していると考えられる。そこで、この減衰機構の解明のためには、集団運動がトー  
ラス上の運動から複推な相空間へといかにして移行するかを調べなければならない。この課題  
に対して、QPS内の「非線形共鳴点の構造と分布」の観点からのアプローチを試みている0  
今までに、簡単なTDHF模型を用いた解析により、次のことがわかった。即ち、内部自由度  
のひとつが、集団運動と、ある振幅の付近で非線形共鳴を起こす場合には、集団運動は最も激  
しく構造が変化する。この場合には、「共鳴座標系」を導入し、集団運動の構造変化を追跡す  
る方法が有効である。さらに、この方法を発展させて、集団運動部分空間上の多数の非線形共  
鳴点の影響を考慮する方法が考案されている。  
静的な大振幅変形に対する拘束条件付きハートレー・フォツク法（CHF）では、液滴模型  
に殻補正を取り入れるストラティンスキーの方法が極めて良い近似であることが知られている0  
この事実に基づき、時間に依存する大振幅集団運動の場合に適用できる「動的ストラティンス  
キーの方法」と呼ぶペき方法を定式化した。この方法により、「液滴」と「殻補正」とが自己  
無撞着に時間発展するような模型を得た。「液蘭」は巨視的自由度であり、「殻補正」は、圭  
子論的効果であることから、この模型は、巨視的自由度と微視的自由度とが混在する原子核の  
良い模型である。この模型について、数値計算の解析が進行中である。  
（2）回転運動の微視的理論  
原子核の自己無性青嶋が変形すると、この変形現に基づく内部状態も回転対称性を破る0回  
転対称性の破れを回復させるために集団回転運動が発生し、回転バンドとして願在化する0し  
かし同時に、集団回転雇動は原子核の自己無撞着場と梯子配位、即ち内部状態を変化させる。  
一般に、有限景子多体系である原子核では、集団回転運動は他のモードの運動と絡み合ってい  
17一   
る。従って、集団回転運動をモードとしていかに定義するペきかが問題になる。  
丸森、寺崎は、坂田文彦とともに、自己無捜着果団座標法によって集団回転連動を他のモー   
ドと最大限に分離するように定義する方法を発展させ、集団的回転運動の内部構造と回転エネ   
ルギーとの関係を調べてきた。この方法を用いて原子核の粒子一乗団運動相互作用への四重極   
対相関力の影響を調べ、実験値を再現するためにこの有効相互作用が重要な役割を持つことを   
明らかにした。  
原子核のスピン（全角運動量）は集団回転運動と内部状態の両者によって担われていて、ス  
ピンの値が大きくなるにつれて、担い手が変化していく。宇根は、集団回転ハミルトニ7ンを   
生成陸棲の方法で定義し、回掛こ伴って変化する内部状態をクランキング模型によって近似し   
たとき、集団回転ハミルトニアンがスピンと共に漸次的に変化してい く様子、その運動形態が   
どのように変わるかを調べた。さらに、回転エネルギーに占める集団回転からの寄与の割合を   
評価し、回転バンドの終端近くで集団回転から非集団回転へどのように移行するかを調べた。   
そして、回転軸方向の慣性モーメントに現れる特異性がこれらの移行に重要な役割を果たして  
いることを明らかにした。  
【2】相対論的ハドロン多体理論  
番村は、V．Gillet（フランス、サクレイ研究所）、J．da Providencia（ポルトガル、コイン   
プラ大）らとともに、原子核を相対論的ハドロン多体系として扱う微視的理論を発展させた。  
この理論は固い芯を用いずに原子核を飽和させる特徴をもつ。平均場近似解の安定性を打一山   
模型を用いて解析し、負のエネルギー状態につめている核子を考慮しないワレチカ横型では相   
対論的ハートレーフォツタ状態が不安定になることを示した。その不安定性から生じる原子核   
振動の発散を除去する方法として、射影法を提案した。また、不安定性のない理論を完成する  
ため有限核について負のエネルギー核子を考慮して繰り込みを実行するための処方を得た。こ  
の方法を用いて、反核子の束縛エネルギーなどを計算した。さらに、相対論的平均囁近似解を   
基底にして、棟内二核子相関を取り入れて、自己無撞着山粒子波動関数を導く定式化を行った0  
この方法を用いて計算して、平均場近似では大きすぎた卜s分離が妥当な値となることなどを示  
した。  
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